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Анотація. Рослини відіграють ключову роль у нашому житті, забезпе-

чуючи харчові ресурси, сировину та стабільність аграрного сектору. Проте 

хвороби рослин становлять значну загрозу для врожайності та якості сільсько-

господарських культур, оскільки можуть швидко поширюватися та завдавати 

істотних економічних збитків.  

Саме тому завчасне виявлення та точне визначення хвороб рослин є 

важливим завданням, яке дозволяє зберегти врожай, мінімізувати втрати та 

зменшити витрати на лікування і профілактику.  

Системи штучного інтелекту, зокрема методи глибинного навчання, є 

перспективним інструментом для розв’язання цієї задачі, оскільки здатні 

автоматично аналізувати великі обсяги даних і визначати патології за 

візуальними ознаками. 
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У роботі розглядається питання визначення хвороб рослин за допомогою 

нейронних мереж та експертних систем. Досліджено сучасні підходи до 

автоматизованого визначення рослинних хвороб, проаналізовано існуючі 

розробки у цій сфері. Прямих аналогів поставленій задачі не виявлено, проте 

знайдено кілька непрямих рішень, орієнтованих на схожі проблеми. Визначено 

мету та сформульовано основні задачі дослідження. Описано ключові переваги 

автоматизації діагностики хвороб рослин, а також перспективи подальшого 

розвитку цього напрямку з урахуванням можливостей сучасних інформаційних 

технологій. Запропоновано методи використання інтелектуальних технологій 

для визначення хвороб сільськогосподарських культур, що дозволяє підвищити 

ефективність аграрних процесів. Здійснено спробу полегшити визначення та 

класифікацію хвороб за зображеннями рослин шляхом використання спеціалі-

зованих моделей. Описано двоетапну структуру процесів обробки інформації, 

яка включає первинний експертний аналіз та подальшу обробку даних згортко-

вими нейронними мережами. Обґрунтовано вибір технології експертних 

систем і моделі подання знань. Досліджено різні типи згорткових нейронних 

мереж, придатних для виконання поставленої задачі, а також набори зображень, 

які можуть бути використані для навчання та тестування моделей. Розроблено 

загальний алгоритм роботи системи та реалізовано програмне забезпечення для 

вирішення задачі автоматизованого визначення хвороб рослин. Створена 

інформаційна технологія поєднує можливості експертних систем, що ба-

зуються на структурованих базах знань про хвороби рослин, з алгоритмами 

глибокого навчання, здатними здійснювати діагностику на основі аналізу 

зображень. Проведено тестування, оцінено точність роботи розробленого 

програмного забезпечення та виконано аналіз отриманих результатів. 

Ключові слова: розпізнавання образів, нейронні мережі, глибинне 

навчання, експертні системи, інформаційна технологія. 

 

Yarovyi Andrii Anatoliyovych Doctor of Engineering Sciences, Professor, 

Head of the Department for Computer Science, Vinnytsia National Technical 

University, Vinnytsia, https://orcid.org/0000-0002-6668-2425; 

 

Shevchuk Oleksandr Fedorovych Candidate of Physical and Mathematical 

Sciences, Associate Professor, Associate Professor at the Department for Computer 

Science, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, https://orcid.org/0000-

0002-8600-0700 

 

Ozeranskyi Volodymyr Serhiiovych Candidate of Engineering Sciences, 

Associate Professor at the Department for Computer Science, Vinnytsia National 

Technical University, Vinnytsia, https://orcid.org/0009-0007-1694-2317 

https://orcid.org/0000-0002-6668-2425
https://orcid.org/0000-0002-8600-0700
https://orcid.org/0000-0002-8600-0700
https://orcid.org/0009-0007-1694-2317


  

       № 11(52) 

         2025 

 

 

 

 

 

2942 
 

Petrishyn Sergiy Ivanovych Candidate of Engineering Sciences, Senior 

Lecturer at the Department of Computer Science, Vinnytsia National Technical 

University, Vinnytsia, https://orcid.org/0009-0001-3465-1499 

 

Romanenko Nataliia Borysivna Master of the Department for Computer 

Science, Vinnytsia National Technical University, Vinnytsia, https://orcid.org/0009-

0003-1568-5540  

 

FEATURES OF IMPLEMENTING AN INTELLIGENT 

INFORMATION TECHNOLOGY FOR PLANT 

DISEASE IDENTIFICATION 

 

Abstract. Plants play a crucial role in human life by providing food resources, 

raw materials, and ensuring the stability of the agricultural sector. However, plant 

diseases pose a significant threat to the yield and quality of agricultural crops, as they 

can spread rapidly and cause substantial economic losses. Therefore, early detection 

and accurate identification of plant diseases are essential tasks that help preserve 

crops, minimize losses, and reduce the costs of treatment and prevention. Artificial 

intelligence systems, particularly deep learning methods, are promising tools for 

solving this problem, as they are capable of automatically analyzing large volumes of 

data and identifying pathologies based on visual features. 

This work addresses the problem of identifying plant diseases using neural 

networks and expert systems. Modern approaches to automated plant disease 

detection are examined, and existing solutions in this field are analyzed. No direct 

analogues to the formulated problem were found; however, several indirect solutions 

targeting related tasks have been identified. The aim and main objectives of the study 

have been defined. The key advantages of automating plant disease diagnostics, as 

well as the prospects for further development of this field with regard to modern 

information technologies, are outlined. 

Methods for applying intelligent technologies to identify diseases of 

agricultural crops are proposed, enabling improved efficiency of agricultural 

processes. An attempt has been made to simplify the detection and classification of 

plant diseases from images through the use of specialized models. A two-stage 

structure of information processing is described, which includes an initial expert 

analysis followed by data processing using convolutional neural networks. The 

choice of expert system technology and knowledge representation model is justified. 

Various types of convolutional neural networks suitable for the given task, as well as 

image datasets that can be used for training and testing the models, are examined. A 

general algorithm of the system’s operation has been developed, and software for 

solving the task of automated plant disease identification has been implemented. The 
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created information technology combines the capabilities of expert systems, based on 

structured knowledge bases about plant diseases, with deep learning algorithms 

capable of diagnosing diseases through image analysis. Testing has been conducted, 

the accuracy of the developed software has been evaluated, and the obtained results 

have been analyzed. 

Keywords: pattern recognition, neural networks, deep learning, expert 

systems, information technology. 

 

Постановка проблеми. Сільське господарство є одним із ключових 

секторів економіки, де своєчасне визначення хвороб рослин має вирішальне 

значення для забезпечення високих врожаїв. Традиційні методи, які базуються 

на досвіді агрономів, часто є трудомісткими, суб’єктивними та потребують 

значних затрат часу. Водночас, нестача кваліфікованих кадрів у багатьох 

регіонах ускладнює цей процес. Визначення хвороби рослини на початковій 

стадії є дуже важливою задачею. Раннє виявлення хвороб дає можливість 

оперативно вживати заходів для запобігання їх поширенню, зменшуючи ризик 

втрати значної частини врожаю. На початкових стадіях розвитку хвороби 

можна застосовувати цілеспрямовані методи лікування, що дозволяє мінімі-

зувати використання хімічних пестицидів, які можуть негативно впливати на 

екологію та здоров’я людей. Здорові рослини забезпечують якісний врожай, що 

сприяє підтриманню високих стандартів у харчовій та комерційній сферах. 

Крім того, своєчасне визначення захворювань дає змогу зменшити витрати на 

боротьбу з їх масштабним поширенням.  

Все частіше в різних галузях впроваджуються нові системи автоматизації 

процесів [1]. Це стає необхідністю в сучасному світі. Перевагами такого 

підходу є підвищення ефективності, зниження витрат та покращення якості.  

Тому, доцільно здійснити спробу полегшити визначення та класифікацію 

хвороб рослин з використанням сучасних технологій. Застосування нейронних 

мереж і експертних систем відкриває нові можливості для автоматизації 

процесу визначення хвороб, що сприяє підвищенню точності, швидкості та 

доступності діагностики [2]. Запропоновано інформаційну технологію визна-

чення хвороб рослин та надання рекомендацій для їх лікування, яка 

відрізняється від існуючих інтегрованим застосуванням нейронних мереж та 

експертних систем [3] . 

Метою статті є розроблення програмного забезпечення для швидкого і 

точного визначення хвороб рослин, що базується на використанні нейронних 

мереж та експертних систем. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі задачі: 

− проаналізувати відомі методи визначення хвороб рослин;  

− розробити структуру процесів обробки інформації; 
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− обґрунтувати вибір архітектури нейронної мережі; 

− зібрати та підготувати набір даних (набір зображень рослин з різними 

хворобами); 

− обґрунтувати вибір інструментів технічної реалізації інформаційної 

технології визначення хвороб рослин; 

− розробити алгоритм роботи інформаційної технології визначення 

хвороб рослин; 

− реалізувати інформаційну технологію визначення хвороб рослин; 

− провести тестування програмної реалізації інформаційної технології 

визначення хвороб рослин та проаналізувати отримані результати. 

Аналіз існуючих аналогів. Визначення хвороб рослин є однією з 

ключових задач у сільському господарстві, яка має важливе значення для 

забезпечення продовольчої безпеки. Застосування штучного інтелекту у цій 

галузі дозволяє автоматизувати процес діагностики, мінімізувати втрати 

врожаю та зменшити використання хімікатів за рахунок раннього виявлення 

хвороб. Основна перевага використання нейронних мереж полягає в їх 

здатності аналізувати складні візуальні патерни на зображеннях листя, плодів 

або стебел рослин. Сучасні рішення ґрунтуються на перенесенні знань із 

загальних задач комп'ютерного зору, таких як класифікація зображень і 

сегментація, до специфічної області розпізнавання хвороб рослин. Також 

активно використовуються методи аугментації даних для створення більш 

варіативних наборів зображень, що дозволяє компенсувати обмеженість 

доступних даних і зробити моделі більш стійкими до змін умов навколишнього 

середовища.  

Огляд моделей і підходів дає змогу зрозуміти їхній потенціал, 

особливості та обмеження, які потрібно враховувати під час впровадження. 

Наприклад, складність моделі може впливати на швидкість роботи системи.  

Крім того, враховується чутливість моделей до факторів, таких як 

неоднорідність фону, варіативність освітлення або різні етапи розвитку рослин. 

Таким чином, інтеграція таких рішень у сільське господарство вимагає 

ретельної адаптації моделей під специфіку задачі, включаючи врахування 

біологічних особливостей культур, а також практичних потреб фермерів, 

наприклад, роботу в реальному часі чи можливість використання на 

недорогому обладнанні. Такі підходи відкривають нові можливості для 

підвищення ефективності агропромисловості, зменшення втрат через хвороби 

та оптимізації процесів вирощування рослин. Загалом існує декілька 

програмних рішень визначення хвороб рослин. Plantix [4] – це мобільний 

додаток, розроблений для діагностики хвороб рослин, що використовує 

алгоритми машинного навчання для аналізу зображень. Додаток ідентифікує 

хвороби та шкідників, а також визначає дефіцит поживних речовин. Plantix 
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дозволяє користувачам відстежувати стан їхніх посівів та отримувати 

інформацію про погодні умови, що можуть вплинути на здоров'я рослин. 

Основні недоліки – точність діагностики залежить від якості завантажених 

фотографій; низька якість зображення або неправильне освітлення можуть 

знизити точність ідентифікації; щоб додаток залишився актуальним і точним, 

необхідні регулярні оновлення бази даних та алгоритмів; потребує підклю-

чення до інтернету. iNaturalist [5] – це спільний проект Каліфорнійської 

академії наук та Національного географічного товариства, який надає плат-

форму для спостереження за біорізноманіттям. Головні недоліки: основна мета 

це ідентифікація видів, а не діагностика хвороб рослин, що обмежує його 

застосування в аграрному секторі; точність ідентифікації значною мірою 

залежить від внесків користувачів і активності спільноти; додаток вимагає 

підключення до інтернету. Отже прямого аналогу не знайдено, а тому розробка 

інтелектуальної інформаційної технології для визначення хвороб рослин з 

використанням нейронних мереж та експертних систем є актуальною. Як 

результат, розроблений продукт вирішуватиме недоліки існуючих рішень і 

забезпечуватиме розширений набір функцій [3]. 

Виклад основного матеріалу. Насамперед відзначимо, що для реалізації 

поставлених задач постає необхідність у створенні інформаційної технології, 

яка комбінує можливості експертних систем, що базуються на обширних базах 

знань про хвороби рослин, з алгоритмами глибокого навчання, здатними 

розпізнавати хвороби на основі зображень рослин. Система обробки інформації 

складається з двоетапної структури (рис. 1). Кожен етап відповідає за конкретні 

задачі. Початкова обробка - прийняття рішення за допомогою експертних 

систем та пост-обробка зображень та їх аналіз нейронними мережами. Цей 

підхід поєднує сильні сторони нейронних мереж у розпізнаванні зображень і 

експертних систем у прийнятті рішень на основі правил та знань.  

 

 
Рис. 1. Двоетапна структура обробки інформації 
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Перший етап це попередня обробка, спочатку відбувається прийняття 

рішення з використанням експертної системи, яка враховує дані про рослину, 

зовнішні умови та знання, що знаходяться у базі правил експертної системи. 

Користувачу буде запропоновано ввести додаткові характеристики рослини та 

симптоми. Експертна система містить базу знань про хвороби рослин, 

симптоми та способи лікування, а також правила прийняття рішень. Система 

обирає остаточний діагноз на основі сукупності факторів. Якщо імовірність 

певної хвороби висока і збігається з наявними симптомами, діагноз вважається 

точним. Експертна система видає остаточний діагноз на основі всіх зібраних 

даних і результатів нейронної мережі. Система надає користувачу детальні 

рекомендації щодо боротьби з визначеною хворобою та описує можливе 

лікування.  

Використання експертних систем є виправданим і ефективним рішенням 

з кількох ключових причин. У сільському господарстві, зокрема в діагностиці 

хвороб рослин, є багато специфічних знань і правил, що охоплюють симптоми 

різних хвороб, умови, за яких вони проявляються, та методи лікування. 

Експертні системи дозволяють ефективно кодувати ці знання у вигляді 

логічних правил і використовувати їх для автоматичної діагностики. База знань 

може бути побудована на основі знань агрономів, наукових даних та інших 

джерел. Експертна система може не лише аналізувати симптоми на основі чітко 

визначених правил, але й адаптувати свої висновки на основі додаткової 

інформації (наприклад, кліматичні умови, тип ґрунту). Це дає можливість 

надавати точніші рекомендації з урахуванням усіх змінних.  

Експертна система може бути легко оновлена для врахування нових 

хвороб або змін у методах лікування. Це дозволяє системі залишатися актуаль-

ною та ефективною навіть у змінюваних умовах сільського господарства. 

Механізм виведення може бути налаштований на нові правила. Вибір правил 

продукції для системи визначення хвороб рослин є оптимальним через їхню 

здатність чітко відображати взаємозв'язки між симптомами і хворобами, 

простоту у використанні та легкість інтеграції з іншими технологіями. Правила 

продукції забезпечують прозорість рішень, що є важливим для довіри 

користувачів до системи, а також дозволяють швидко додавати нові знання. 

Другий етап це пост-обробка зображень з використанням згорткових 

нейронних мереж (CNN) [6], зосереджений на аналізі зображень листків рослин 

для виявлення хвороб за допомогою нейронної мережі, яка виконує розпізна-

вання патернів і класифікацію. Цей процес включає кілька підпроцесів. 

Спочатку користувач завантажує зображення ураженої хворобою рослини. 

Зображення проходить обробку для зменшення шуму, корекції контрасту та 

масштабування до відповідного розміру, що спрощує його аналіз нейронною 

мережею. Далі виконується виділення основної області інтересу (наприклад, 
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листка) для подальшої обробки, щоб уникнути впливу зайвих елементів (фон, 

тіні тощо). Після чого відбувається розпізнавання хвороб за допомогою 

нейронної мережі. На виході нейронної мережі створюється імовірнісна оцінка 

для кожної з відомих хвороб рослин. Мережа визначає, з якою ймовірністю 

зображення відповідає кожній з хвороб і видає результат.  

Використання CNN дозволяє проводити визначення хвороб рослин 

майже в режимі реального часу, що допомагає вчасно реагувати на загрози і 

приймати рішення щодо лікування. CNN можуть використовуватися для 

широкого спектра рослин і хвороб, не обмежуючись лише однією культурою. 

Моделі можна адаптувати до різних типів рослин шляхом доопрацювання або 

донавчання на нових даних [6]. Таким чином, CNN є ідеальним вибором для 

створення систем визначення хвороб рослин на основі зображень, оскільки 

вони поєднують високу точність, ефективність і здатність автоматично 

обробляти великі обсяги візуальних даних.  

У системах визначення хвороб рослин, які базуються на зображеннях, 

вибір архітектури CNN є критичним для забезпечення високої точності та 

швидкості роботи, низької обчислювальної складності і стійкості до шуму. Для 

навчання нейронної мережі необхідно або самостійно зібрати набір даних 

(зображень рослин з різними хворобами і без хвороб), або використати готовий 

набір даних. Вибір рослин для розпізнавання залежить від кількох факторів, 

включаючи потреби кінцевих користувачів, розповсюдженість хвороб у 

конкретному регіоні та наявність доступних даних. Існує кілька відкритих та 

безкоштовних наборів зображень хвороб рослин, які можна використовувати 

для навчання моделей розпізнавання. Одним із найпопулярніших є PlantVillage 

Dataset [7]. Набір містить понад 50 тисяч зображень хвороб різних рослин, 

зокрема томатів, картоплі, кукурудзи, яблуні, винограду, апельсину, сої, 

полуниці. Включаючи наступні хвороби: фітофтороз, іржа, парша, фузаріоз, 

вірусні та бактеріальні інфекції. 

Поєднання нейронних мереж для обробки зображень і експертних систем 

для аналізу додаткових факторів підвищує точність діагностики хвороб рослин. 

Система може бути адаптована для роботи з різними типами рослин та хвороб, 

завдяки можливості оновлення бази знань експертної системи. Система може 

інтегрувати нові правила, методи діагностики або враховувати додаткові 

параметри для покращення результатів. 

Опис розробленої інформаційної технології. Інформаційна технологія 

розроблена у вигляді чат-бота. Алгоритм інформаційної технології для 

визначення хвороб рослин поєднує два основні підходи: використання 

експертних систем для аналізу текстових даних (симптомів) і згорткової 

нейронної мережі (CNN) для аналізу зображень. На рисунку 2 представлено 

діаграму діяльності створених модулів. 
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Спочатку відбувається збір вхідної інформації. Користувач вводить дані 

про симптоми рослини через чат-бот. А точніше відповідає на питання щодо 

спостережуваних симптомів. Далі введена інформація проходить обробку 

текстових даних. Введені симптоми аналізуються за допомогою експертної 

системи.  

Текстова інформація зіставляється з базою знань, щоб віднайти можливі 

хвороби і методи лікування. Після цього відбувається пост-перевірка за 

зображенням. Користувач завантажує фотографію ураженої частини рослини 

для аналізу. Після цього зображення проходить попередню обробку: зміна 

розміру, нормалізація яскравості, видалення шуму. Також зображення 

перетворюється у формат, який підходить для подачі в згорткову нейронну 

мережу. Наступний крок це аналіз даних нейронною мережею. На виході 

обробки зображення мережею надається ймовірність належності зображення 

до одного з відомих класів хвороб. Далі відбувається об'єднання результатів. 

 

 
Рис. 2. Діаграма діяльності 

 

Кожен з методів (експертна система та CNN) надає можливі хвороби. На 

остаток формується остаточний діагноз. Алгоритм обирає найімовірніше 

захворювання на основі сукупності результатів. Додатково надаються 

рекомендації щодо лікування, засновані на базі знань експертної системи.  

Користувач отримує вивід у вигляді прогнозу хвороби та порад щодо 

лікування. Після цього користувач вирішує чи повторити визначення хвороби 

чи завершити розмову в чат-боті. 
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Алгоритм поєднує можливості експертних систем і глибокого навчання 

для більш точної діагностики хвороб рослин. Що дозволяє використовувати 

різні типи даних – текстові і візуальні для досягнення максимальної точності. 

Тестування програмного продукту є ключовим етапом в процесі 

розробки, спрямованим на перевірку та підтвердження відповідності 

функціональності чат-боту вимогам та очікуванням. Цей процес передбачає 

перевірку правильності роботи розробленої експертної системи та навченої 

моделі нейронної мережі. Результатом цієї роботи є чат-бот, що визначає 

хворобу рослини спочатку за описом ознак, а потім за зображенням ураженої 

хворобою рослини. Для того щоб впевнитися, що програма працює правильно, 

проведено її тестування (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Тестування визначення хвороби 

 

Розмова розпочинається після відкриття меню діалогу з ботом та 

натиснення кнопки “Start”. Бот спочатку запитує культуру на якій потрібно 

визначити хворобу. Після визначення культури послідовно задає питання 

користувачу про кожен симптом. Користувач відповідає "так" або "ні" на кожне 

питання. Після кожної відповіді бот аналізує чи відповідають зібрані симптоми 

якійсь хворобі. Бот зберігає відповіді.  

Введені симптоми аналізуються за допомогою експертної системи. 

Текстова інформація зіставляється з базою знань, щоб уточнити можливу 
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хворобу. Після завершення питань бот просить підтвердити усі відповіді, 

показуючи усю отриману інформацію від користувача. Якщо користувач 

підтвердив, то бот видає попередню хворобу або повідомляє, що відповідних 

хвороб не знайдено, якщо користувач не підтверджує, то бот просить ще раз 

відповісти на питання або завершити розмову.  

Після того як опитування щодо симптомів хвороби закінчилося і 

користувач отримав попередньо визначену хворобу, пропонується завантажити 

зображення рослини на якій спостерігається хвороба для подальшого 

розпізнавання за допомогою натренованої моделі нейронної мережі.  

Зображення проходить обробку, а саме: редагується розмірність, прово-

диться нормалізація. Зображення пропускається через кілька шарів мережі для 

вилучення ключових ознак. Кожен згортковий шар виділяє різні патерни (краї, 

текстури, форми пошкоджень), що вказують на наявність хвороби. На виході 

мережі надається ймовірність належності зображення до одного з відомих 

класів хвороб.  

В результаті, бот видає визначену хворобу та ймовірність приналежності 

до певної хвороби рослини, також надає рекомендації щодо лікування 

визначеної хвороби. 

Висновки.  

1. Наголошено на важливості, доцільності та актуальності створення 

інформаційної технології визначення хвороб рослин з використанням 

нейронних мереж та експертних систем для надання рекомендації щодо їх 

лікування.  

2. Розглянуто постановку задачі, проведено огляд відомих методів, які 

можна використовувати для поставленої задачі. Проаналізовано системи-

аналоги для визначення хвороб рослин. Результати порівняння відображають 

доцільність розробки власного програмного рішення для досягнення 

поставлених цілей. 

3. Визначено основні завдання, які необхідно виконати під час реалізації 

інформаційної технології. Проведено докладний аналіз основних компонентів 

розроблюваної інформаційної технології визначення хвороб рослин з 

використанням нейронних мереж та експертних систем. Описано двоетапну 

структуру процесів обробки інформації, розроблено загальний алгоритм 

роботи. 

4. Програмно реалізовано інформаційну технологію визначення хвороб 

рослин з використанням нейронних мереж та експертних систем. В результаті 

проведено тестування і доведено повну працездатність та відповідність постав-

леному завданню. Отриманий програмний продукт відзначається зручністю в 

користуванні та відповідає критеріям задоволення інформаційних потреб 

користувачів. 
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